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f(ϕ) ∈ Cq(Tm) существует единственный инвариантный тор x = u(ϕ) системы (1) со
всеми частными производными до порядка q включительно и выполняются оценки
‖Dpϕu(ϕ)−Dpϕu(ϕ)‖6NpJν(a; p; ‖ϕ−ϕ‖)+NpJν(A; p; ‖ϕ−ϕ‖)+NpJν(f ; p; ‖ϕ−ϕ‖), |p|=0, q,
де Np, Np, Np — положительные постояные.
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Данная работа является продолжением и развитием [1–4]. На основе применения метода
[5, гл. II] получены коэффициентные достаточные условия существования и единственности
ω -периодического решения уравнения
dX
dt
= λA(t)X(K0 + λK1(t) + λ2K2(t)) + λ2B(t)XC(t) + F (t), X ∈ Rn×m, (1)
где A(t), B(t), C(t), F (t), Ki(t) (i = 1, 2) — непрерывные ω -периодические матрицы
соответствующих размерностей, K0 — постоянная матрица, λ ∈ R.
Примем следующие обозначения:
A˜(ω)=
ω∫
0
A(τ) dτ, γ=‖A˜−1(ω)‖, ε= |λ|, α=max
t
‖A(t)‖, β=max
t
‖B(t)‖, µ=max
t
‖C(t)‖,
β0=‖K0‖, βi=max
t
‖Ki(t)‖, h=max
t
‖F (t)‖, r=‖K−10 ‖, q1=
1
2
γα2β0ω
2+γ(αβ1+βµ)rω,
q2=
1
2
γα(αβ1+βµ)ω2+γαβ2rω, q3=
1
2
γα2β2ω
2, q=εq1+ε2q2+ε3q3, H=
1
2
γαω2h+
1
ε
γrωh,
где t ∈ [0, ω], ‖ · ‖ — согласованная норма матриц.
Теорема. Пусть выполнены условия detK0A˜(ω) 6= 0, 0 < q < 1. Тогда ω -периодическое
решение уравнения (1) существует и единственно. Решение X(t, λ) представимо в виде
ряда
X(t, λ) =
∞∑
k=0
λk−1Xk−1(t),
сходящегося равномерно по t ∈ [0, ω], при этом справедлива оценка ‖X(t, λ)‖ 6 H/(1− q) .
Здесь матрицы Xk−1(t) определены рекуррентным интегральным соотношением ти-
па [3, 4].
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В статье [1] для системы с кубической нелинейностью
x˙ = Ay3 +By + f(x), y˙ = g(x), A > 0, B > 0, (1)
найдены достаточные условия существования предельных циклов при нарушении на неко-
тором интервале первого неравенства обобщенных условий Гурвица
xf(x) < 0, xg(x) < 0 при x 6= 0, f(0) = g(0) = 0. (2)
В [2] доказана единственность устойчивого предельного цикла, охватывающего неустой-
чивый предельный цикл системы (1). В [3] анонсировались аналогичные результаты для
систем вида
x˙ = Ay4n−1 +By2n−1 + f(x), y˙ = g(x), A > 0, B > 0.
Рассмотрим системы дифференциальных уравнений
x˙ = Ay8n−1 +By4n−1 + f(x), y˙ = g(x), A > 0, B > 0, (3)
x˙ = Ay12n−1 +By4n−1 + f(x), y˙ = g(x), A > 0, B > 0, (4)
где функции f(x) и g(x) нечетные, определены и непрерывны на R и удовлетворяют усло-
виям:
I) ∃x1, x3, такие, что f(x) < 0 на (0;x1), f(x) > 0 на (x1;x3); g(x) < 0 на (0;∞);
f(0) = f(x1) = g(0) = 0;
II) G(x) =
∫ x
0 −g(s) ds→ +∞ при x→ +∞.
Введем функции V (x, y) для систем (3), (4) соответственно:
V (x, y) =
Ay8n
8n
+
By4n
4n
+G(x), V (x, y) =
Ay12n
12n
+
By4n
4n
+G(x).
